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Glosario

Alcance: Define los límites operacionales en relación a las emisiones directas e indirectas
de GEI.
Año Base: Un dato histórico (un año determinado o el promedio de varios años) con base
en el cual se da seguimiento en el tiempo a las emisiones de una organización o empresa.
Calculadora STORM: Herramienta de la Secretaría Distrital de Ambiente que permite
medir la huella de carbono de las organizaciones interesadas, con el fin de establecer
medidas que permitan mitigar o compensar dicha huella.
CO2 equivalente: Unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento
global (PCG) de cada uno de los seis gases efecto invernadero, expresado en términos del
PCG de una unidad de bióxido de carbono. Se utiliza para evaluar la liberación (o el evitar
la liberación) de diferentes gases efecto invernadero contra un común denominador.
Combustión Fija: Quema de combustibles para generar electricidad, vapor, calor o energía
en equipos estacionarios o fijos, como calderas, hornos, etc.
Combustión Móvil: Quema de combustibles por parte de vehículos automotores,
ferrocarriles, aeronaves, embarcaciones u otro equipo móvil.
Cowless: Equipo mecánico para mezclar productos de altas viscosidades.
Emisiones: Liberación de GEI a la atmósfera.
Emisiones de Proceso: Emisiones generadas por procesos de manufactura
Emisiones Directas de GEI: Emisiones provenientes de fuentes que son propiedad o están
bajo control de la empresa que reporta.
Emisiones Indirectas de GEI: Emisiones que son consecuencia de las operaciones de la
empresa que reporta, pero que ocurren a partir de fuentes que son propiedad o están bajo
control de otras empresas.
Factor de Emisión: Factor que permite estimar emisiones de GEI a partir de los datos de
actividades disponibles (como toneladas de combustible consumido, toneladas de producto
producido) y las emisiones totales de GEI.
10

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Son los seis gases listados en el Protocolo de Kioto:
Bióxido de Carbono (CO2); Metano (CH4); Òxido Nitroso (N2O); Hidrofluorocarbonos
(HFCs); Perfluorocarbonos (PFCs); y Hexafluoruro de Azufre (SF6).
Herramienta de Cálculo TX: Herramienta de cálculo diseñada en Excel para estimar el
valor de la huella de carbono de la organización Euclid Chemical Toxement Colombia en
un año base determinado.
Huella de Carbono: Totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto
directo o indirecto de un individuo, organización, evento o producto
Inventario: Lista de cuantificación de emisiones de GEI y de las fuentes de emisión
correspondientes a una organización determinada.
Límite del Inventario: Línea imaginaria que limita las emisiones directas e indirectas
incluidas en el inventario. Resulta de los límites organizacionales y operacionales de una
empresa.
Límites Operacionales: Los límites que determinan las emisiones directas e indirectas
asociadas a operaciones que son propiedad o están bajo control de la empresa a cargo del
inventario y el reporte. Este concepto permite a una empresa establecer cuáles operaciones
y fuentes generan emisiones directas o indirectas, y determinar cuáles fuentes indirectas de
emisión que son consecuencia de sus operaciones deben ser incluidas en el inventario.
Límites Organizacionales: Los límites que determinan las operaciones que son propiedad
o están bajo control de la empresa que reporta, dependiendo del enfoque de consolidación
que se asuma (participación accionaria o control).
Línea Base: Escenario hipotético sobre las emisiones, remociones o almacenamiento de
GEI que hubieran existido en ausencia de la actividad o del proyecto de reducción de GEI.
Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC): Organismo internacional
compuesto por científicos especializados en cambio climático. Su misión es evaluar la
información científica, técnica y socioeconómica relevante para el entendimiento de los
riesgos e impactos planteados por el cambio climático.
Potencial de Calentamiento Global (PCG): Factor que describe el impacto de la fuerza
de radiación (grado de daño a la atmósfera) de una unidad de un determinado GEI en
relación a una unidad de CO2.
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Protocolo de Gases de Efecto Invernadero: desarrollado por el Instituto de Recursos
Mundiales (WRI)y el Consejo Empresarial Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible (WBCSD), establece el estándar global para la forma de medir, administrar y
reportar las emisiones de gases de efecto invernadero.
Reporte: Presentación de datos a la administración interna de la empresa y a usuarios
externos tales como autoridades reguladoras, accionistas, público en general y partes
involucradas.
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Introducción

El cambio climático originado por las actividades humanas es uno de los grandes
desafíos ambientales que muchos grupos sociales, empresariales y políticos enfrentan hoy
en día. Mitigar el cambio climático implica limitar y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmosfera. Lograr esto es un desafío y una gran oportunidad para
generar procesos más limpios y amigables con el medio ambiente.
Existen diversas metodologías para cuantificar las emisiones de GEI. El Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero, es una de las más reconocidas a nivel mundial. Fue
desarrollado por la WBCSD (World Business Council for Sustainable Development) en
conjunto con la WRI (World Resources Institute). Este protocolo permite realizar un
inventario de las emisiones de GEI a nivel corporativo, para así definir su Huella de
Carbono, siendo ésta uno de los principales indicadores de la dinámica de los gases de
efecto invernadero.
El cálculo de la huella de carbono corporativa, consiste en la sumatoria de todos los
gases de efecto invernadero derivados de los procesos productivos y actividades de una
organización, teniendo en cuenta todas las fuentes de emisiones directas e indirectas. La
huella de carbono se expresa en TonCO2-eq.
Actualmente, conocer la huella de carbono corporativa representa ventajas, ya que
la empresa puede participar en mercados de GEI, obtener reconocimiento por actuación
temprana, ingresar a mercados verdes, ya que a partir de esta herramienta, la compañía
puede iniciar un proceso de ecoetiquetado, el cual representa su compromiso con el medio
ambiente, mejorando su imagen corporativa y accediendo a nuevos mercados.
En Colombia, se han desarrollado políticas y programas encaminados a la
prevención de la contaminación, por medio de la adaptación de medidas que sustituyan las
medidas preventivas, principalmente en el sector industrial. Algunos de estos son el
Programa de Gestión Ambiental Empresarial (GAE, liderado por la Secretaria Distrital de
13

Ambiente (SDA); el Proyecto Mecanismo de Mitigación Voluntaria de GEI (MVC),
liderado por la Corporación Ambiental Empresarial (CAEM), los cuales brindan asesorías a
grandes, medianas y pequeñas empresas interesadas en garantizar la sostenibilidad
ambiental de sus empresas.
Euclid Chemical Toxement Colombia es una empresa dedicada al diseño,
fabricación y comercialización de soluciones para la industria de la construcción. Desde el
año 2.013, la organización está participando en el Programa de Excelencia Ambiental
Distrital (PREAD).
Con el objetivo de cuantificar las emisiones de GEI, tomando como año base 2.103,
y generar una herramienta de cálculo que le permita a la empresa calcular su huella de
carbono anualmente,

se utilizó la metodología del Protocolo de Gases de Efecto

Invernadero.
Para lograr el objetivo, se dividió la metodología en ocho fases, iniciando con la
selección del límite del inventario, donde se delimitaron los limites operacionales y
organizacionales de la compañía; posteriormente, se identificaron las fuentes de emisiones
directas e indirectas y los puntos críticos de emisiones de GEI del proceso productivo y
otras actividades. Como tercera etapa se selecciono como método de cálculo los factores de
emisión por medio de las herramientas STORM y la herramienta diseñada por las autoras.
Luego se realizo la fase de recolección de datos y selección de factores de emisión de
acuerdo con la información obtenida. En seguida, se aplicaron las herramientas de cálculo,
obteniendo como resultado que la organización emitió durante el 2.013 529 TonCO2-eq.
Durante la fase de análisis de datos, se identifico que la las principales fuentes de emisión
son las pertenecientes al Alcance I, es decir, todas las relacionadas con el proceso
productivo de la organización. Finalmente se estandarizo el método de cálculo por medio
de la herramienta diseñada por las autoras, para que la organización le de continuidad al
proyecto y calcule la huella de carbono año tras año, generando así la posibilidad de
formular proyectos de reducción de GEI a futuro. La última fase fue la entrega y
presentación del proyecto a nivel corporativo.
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1. Resumen del Proyecto

El presente proyecto se desarrolló con el objetivo de cuantificar las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero GEI tomando como año base el 2.013, por medio de la adaptación de
la metodología propuesta por el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, Estándar
Corporativo de Contabilidad y Reporte, propuesta por el World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) junto con World Resources Institute. Esta
metodología presenta una guía minuciosa para las empresas interesadas en cuantificar y
reportar sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas como consecuencia
de su actividad.
El proyecto fue dividido en seis etapas. En la primera se establecieron los límites del
Inventario de GEI, es decir, se delimitaron las actividades y procesos a tener en cuenta y se
identificó el control financiero de la organización dentro de sus actividades. La segunda
etapa consistió en identificar las fuentes de emisión y puntos críticos de generación de GEI
por medio de recorridos e información adquirida sobre el proceso productivo y otras
actividades de la organización. La tercera etapa fue la selección de los métodos de cálculo,
eligiendo como método los factores de emisión y las herramientas utilizadas fueron el
programa STORM de la Secretaria Distrital de Ambiente y la herramienta diseñada por las
autoras. La cuarta etapa consistió en la recolección de datos y selección de los factores de
emisión por medio de listas de chequeo, recorridos, revisión de bases de datos y consultas a
operarios y administrativos. De acuerdo con la información recolectada se seleccionaron los
factores de emisión acordes a sus características y condiciones. La quinta etapa fue el
cálculo de la Huella de Carbono por medio de las dos metodologías planteadas.
Posteriormente, se inició la sexta etapa que consistió en analizar los resultados obtenidos y
la identificación de las debilidades y oportunidades de mejora en la organización, que
permitan a futuro sugerir proyectos de reducción de GEI. La séptima etapa fue la
estandarización del método de cálculo de la HC de la organización para dar continuidad al
proyecto. Finalmente, la octava etapa fue la presentación y entrega del proyecto a nivel
corporativo.
15

A partir de cada una de las etapas mencionadas, se calculó la huella de carbono
obteniendo como resultados 212,29 TonCO2-eq por medio de la herramienta diseñada por
las autoras y 125,77 TonCO2-eq por medio de la calculadora STORM. Se establecieron
como alternativas de reducción las revisiones preventivas de todos los equipos del proceso
productivo, la minimización de desperdicios de materias primas y cambios en el proceso
productivo que no alteren el mismo y permitan la disminución de la huella de carbono de la
organización.

Palabras clave: Protocolo de gases de efecto invernadero, inventario de emisiones
atmosféricas, línea base, emisiones, factores de emisión.
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Abstract

This project was developed in order to quantify the emissions of greenhouse gases
based GHG year 2013, by adapting the methodology proposed by the Protocol of
Greenhouse Gases, Corporate Accounting and Reporting Standard, proposed by the World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) with World Resources Institute.
This methodology presents a thorough guide for companies interested in quantifying and
reporting their emissions of greenhouse gases (GHG) generated as a result of their activity.
The project was divided into six stages. In the first limits GHG inventory that is
settled, activities and processes to consider were delimited and financial control of the
organization in its activities was identified. The second stage was to identify emission
sources and hotspots GHG generation through tours and information acquired over the
production process and other activities of the organization. The third stage was the selection
of calculation methods, choosing as a method emission factors and the tools used were the
STORM program of the District Department of Environment and tool designed by the
authors. The fourth stage consisted of data collection and selection of emission factors
using checklists, tours, review of databases and consultation with workers and
management. According to the information collected emission factors according to their
characteristics and conditions were selected. The fifth step was to calculate the carbon
footprint through the two methodologies raised. Subsequently, the sixth step was to analyze
the results and identify weaknesses and opportunities for improvement in the organization,
enabling suggest future GHG reduction projects began. The seventh step was the
standardization of the method for calculating the HC of the organization to continue the
project. Finally, the eighth stage was the presentation and delivery of the project at the
corporate level.
From each of the above stages, the carbon footprint obtaining as results 212.29
tonCO2-eq by the tool designed by the authors and 125.77 tonCO2-eq by the STORM
17

calculator was calculated. Were established as alternatives to reduce preventive
examinations of all computers in the production process, waste minimization of raw
materials and production process changes that do not alter it and capable of reducing the
carbon footprint of the organization.
Keywords: Protocol greenhouse gases, air emissions inventory, baseline emissions,
emission factors.
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2. Objetivos

2.1.

Objetivo General

Cuantificar las emisiones de GEI en un periodo de un año generadas por el proceso
productivo de la organización.

2.2.

Objetivos Específicos

Identificar los puntos críticos de emisiones de GEI del proceso productivo como
entradas, salidas, reacciones, condiciones del proceso productivo, consumo de
combustibles, entre otros.

Construir el inventario de emisiones con base en la información recolectada
directamente in situ y estimada por medio de balances de masa y energía.

Diseñar una herramienta de cálculo de la huella de carbono para la organización a
partir de insumos, productos, subproductos y consumo energético del proceso productivo.

Formular con base en los resultados, las debilidades u oportunidades que permitan a
futuro sugerir proyectos de reducción de GHG.
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3. Marco Teórico

En 1992 en la “Convención Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climático”
se estableció la siguiente definición:
Por "cambio climático" se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables.
Con el propósito de controlar y mitigar las emisiones de GEI, diferentes países,
incluyendo los que no se encuentran en el Anexo 1 del Protocolo de Kyoto, han adoptado
medidas voluntarias para reducir sus emisiones, por medio de compañías u otros a falta de
prescripciones gubernamentales claras (IPCC, 2012). De acuerdo con lo planteado por el
IPCC, hay proyectos enfocados a realizar la medición y evaluación de las emisiones de GEI
generadas por entidades territoriales, agremiaciones, empresas públicas o privadas. Esto se
desarrolla como programas voluntarios, donde las organizaciones realizan la declaración de
las emisiones que se generan como subproducto de su proceso productivo o al consumo de
recursos, a partir del cálculo de su huella de carbono.
Existen diferentes programas, investigación y otros antecedentes a nivel nacional e
internacional que se encuentran relacionados con la huella de carbono; a continuación se
describen aquellos que presentan mayor relevancia dado el enfoque del proyecto.
3.1. Programas Internacionales

3.1.1. Driving Sustainable Economies (Inglaterra)

Es una organización sin ánimo de lucro, que proporciona un sistema global para que
empresas y ciudades puedan medir, divulgar, gestionar y compartir información
medioambiental. Dentro de su enfoque se encuentra el programa sobre el cambio climático,
por medio del cual se brinda información sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero, el uso de la energía y los riesgos y oportunidades del cambio climático. Por
20

medio del programa se ofrece a las empresas de servicios apoyo para el cálculo y gestión de
su huella de carbono. (CDP. Driving Sustainable Economies, 2013).
Por otro lado, el Gobierno inglés, a través del Departamento para el Medio Ambiente,
Alimentación y los Asuntos Rurales (DEFRA), creó Carbon Trust, entidad dedicada a
buscar soluciones para lograr una economía baja en carbono. Uno de los productos más
importantes de Carbon Trust, construido en conjunto con el British Standard Institute, es el
Publicly Available Standar 2050 (PAS 2050). Posteriormente, estos mismos organismos
produjeron el PAS 2060 Especificaciones para la neutralidad del carbono, la cual permite
asegurar que las emisiones de GEI declaradas son correctas y se encuentran compensadas.
(Ministerio de Energía. Gobierno de Chile, 2011).

3.1.2. ADEME Y L’association Bilan Carbone (Francia)

La Agencia de Medio Ambiente y Gestión de la Energía ADEME, es una entidad
pública que se encuentra bajo la supervisión de los Ministerios de Ecología, Desarrollo
Sostenible y Energía y de Educación Superior e Investigación, y tiene como objetivo la
implementación de políticas públicas en las áreas de medio ambiente, energía y desarrollo
sostenible. De igual forma, ofrece capacitación y financiación en cinco áreas o ejes
estratégicos: residuos, suelos, energía y clima, aire y ruido (ADEME. Agence de
l'Environnement et de la Maîtrise de l'Energie, 2010).

Respecto al área Energía y el Clima, se encuentra la Association Bilan Carbone,
cuyo principal objetivo es la lucha contra el cambio climático y el control del consumo de
energía, por medio de la contabilidad y la reducción de las emisiones de GEI, razón por la
cual se desarrolló la herramienta Bilan Carbone, que permite realizar el cálculo de la huella
de carbono la cual, para el 2009, fue usada por 1600 empresas. Esta herramienta ha tenido
gran acogida entre los empresarios franceses, no solo porque es de carácter institucional
sino porque, adicionalmente, el gobierno otorga subvenciones a las organizaciones que
realizan el cálculo de su huella por medio de este método. (Association Bilan Carbone,
2012).
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3.1.3. Programa de Gestión del Carbono (Chile)

Es una iniciativa liderada por la Oficina de Cambio Climático del Ministerio de
Medio Ambiente (MMA), que tiene como objetivo principal recopilar los esfuerzos
privados y públicos en cuantificación de emisiones de GEI. Igualmente, pretende funcionar
como una herramienta de ayuda a las organizaciones públicas y privadas que deseen
calcular y hacer seguimiento a su huella de carbono y promover la identificación de
oportunidades en estas organizaciones, para mejorar eficiencia, implementación de
estrategias y desarrollo de proyectos de reducción de GEI.
Por medio de este programa, las empresas interesadas pueden acceder a la herramienta de
cálculo de emisiones existente en la plataforma de Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes (RETC), para realizar la estimación de GEI, compatible con el estándar
ISO 14064-1.
Las empresas vinculadas al programa pueden revisar la calculadora de emisiones de
RETC y verificar los Factores de Emisión por tipo de fuente, elaborar formularios
voluntarios para completar la información del Alcance 1 y para recolectar la información
necesaria para realizar el cálculo del Alcance 2 y 3 y, finalmente, generar el reporte de sus
emisiones. (Ministerio del Medio Ambiente. Gobierno de Chile, 2013).

3.1.4. GHG Protocol Program (Brasil)

En el 2006, Brasil creó su propio mercado de carbono, el que tiene como meta el
apoyo a la generación de proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) que
podrán abastecer de bonos de carbono o Certificados de Reducción de Emisiones (CRE’s) a
los países desarrollados sujetos a cuotas de emisiones en el marco del Protocolo de Kyoto.
(CEPAL, 2010, p. 30)
El programa fue lanzado el 12 de mayo de 2008 en Brasilia, con el fin de realizar el
reporte voluntario de GEI, mediante la creación de capacidad técnica e institucional para la
contabilidad y notificación de éstos a nivel organizacional. El programa nació a raíz de la
asociación del Ministerio de Medio Ambiente de Brasil, el Consejo Empresarial Brasileño
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para el Desarrollo Sostenible , la Fundación Getúlio Vargas , el WRI y el WBCSD
(Greenhouse Gas Protocol, 2012).
La organización que se vincule al Programa tiene la oportunidad de asistir a talleres
sobre la metodología contenida en el Brasil Programa GHG Protocol, y hacer uso de las
herramientas necesarias para el desarrollo de su inventario de emisiones de GEI.

3.2. Programas Nacionales
3.2.1. Programa Nacional de Reporte de emisiones de GEI

El programa está liderado por tres instituciones: El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), la Asociación Nacional de Empresarios de Colombia
(ANDI) y El Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible (CECODES).
El objetivo general del programa es preparar a las empresas de todos los sectores
colombianos, para enfrentarse a los retos y oportunidades del cambio climático, a través del
desarrollo de capacidades para medir y manejar sus emisiones de GEI en el tiempo. Para
esto el programa ofrece oportunidades de capacitación y formación de redes de apoyo.
Las empresas que se vinculan al programa obtienen reconocimiento mediante premios
otorgados en evento anual de alto nivel.

3.2.2. Programas Distritales
3.2.2.1. Programa de Gestión Ambiental Empresarial (SDA)

A nivel Distrital, se encuentra el Programa GAE, liderado por la Secretaria Distrital
de Ambiente y su Subdirección de Ecourbanismo y Gestión Ambiental Empresarial, el cual
es una herramienta que promueve la evolución ambiental en Bogotá, a través del desarrollo
de cinco niveles de acción, los cuales son:


Nivel I: Acercar.



Nivel II: Producción Sostenible (PS).
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Nivel III: Sistemas de Gestión Ambiental (SGA).



Nivel IV: Programa de Excelencia Ambiental Distrital (PREAD).



Nivel V: Red de Empresas Ambientalmente Sostenibles (RED).

Las empresas pueden vincularse al programa de manera voluntaria y la SDA ofrece
acompañamiento gratuito por medio de visitas de diagnóstico, capacitaciones, tutorías y
visitas de seguimiento, durante las cuales se evalúa el cumplimiento de los compromisos
adquiridos por la empresa en cada uno de los niveles. Si al finalizar cada nivel, se evidencia
el cumplimiento del 75% de los compromisos, la SDA otorga el certificado de aprobación
del nivel correspondiente de manera formal. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013).

3.2.2.2. Mecanismo para la Mitigación Voluntaria de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero para Colombia (CAEM)
Este programa se encuentra en desarrollo por parte del MADS, la Fundación Natura,
la Cámara de Comercio de Bogotá, la CAEM y la Bolsa Mercantil de Colombia, con el
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo. El objetivo principal del programa es
promover la oferta y demanda de mercados voluntarios de carbono. 1
Este programa busca promover la reducción de las emisiones y la compensación
empresarial en forma voluntaria mediante el apoyo a actividades como la realización de
inventarios de GEI, identificación de metas de reducción y la planificación respectiva, así
como la definición de las acciones de compensación.

1

Tomado
de
la
página
oficial
http://www.corporacionambientalempresarial.org.co/

de

la

CAEM:

24

3.2.3. Investigaciones Nacionales
3.2.3.1. Evaluación preliminar de la Huella de Carbono un la industria química en el
sector de la química básica en Colombia
Entre el siglo XX y el siglo XXI el posible aumento de temperatura superficial de la
tierra es de 1.1 a 6.4°C debido al aumento de emisiones de gases de efecto invernadero GEI
antropogénicas, esto según el Panel Internacional de Cambio Climático; por tal motivo este
trabajo tiene como fin el estudio y cuantificación de las emisiones de GHG en la industria
química, desarrollando un análisis preliminar de las emisiones, evaluando los diferentes
puntos de emisión, su caracterización y la posible reducción de estas.
Para desarrollar el proyecto se usó un método ambiental de entrada y salida, con una
metodología simple o única, abordando emisiones de fuentes fijas como calderas, reactores
y consumo energético, y fuentes móviles como montacargas, transporte de materias prima y
productos obteniendo como resultado una huella de carbono de 34175 Ton CO 2 eq, donde
las principales fuentes son las calderas y los montacargas. Dicho proyecto fue desarrollado
por Edna Julieth Villarraga Farfán de la Universidad de los Andes en el año 2011

3.2.3.2. Aplicación del protocolo GHG (GreenHouse Gas) (2001) “Estándar
corporativo de contabilidad y reporte”, para estimar la Huella de Carbono de la
planta productora de Postobón, gaseosas colombianas s.a. sur, localidad de Kennedy,
Bogotá D.C., Colombia, año 2011
En el documento se aplicó la metodología propuesta por el protocolo GHG, para la
contabilización de los gases de efecto invernadero emitidos por la empresa Gaseosas
Colombianas S.A sur durante el año 2011, en respuesta al programa voluntario de Cálculo
de la Huella de Carbono Corporativa, de la Red de Empresas Ambientalmente Sostenibles
de la Secretaría Distrital de Ambiente de la cual hace parte la empresa.
El dato final de la Huella de Carbono se obtuvo con la ayuda de la Calculadora de CO2 de
la Secretaría Distrital de Ambiente, la cual usa como principio la metodología de factores
de emisión, en la cual se recolectan datos de las diferentes fuentes de emisión identificadas
y se multiplican por el valor estándar de emisión establecido según la actividad y por
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último se multiplica por el potencial de calentamiento global respectivo para llevar las
emisiones a carbono equivalente.

Una vez aplicada la metodología se obtuvo que en el año 2011 la empresa Gaseosas
Colombianas S.A sur, emitió un total de 10.663,23 Ton de CO2-equivalentes; con base en
esto se identificaron las oportunidades de reducción y se formuló un plan de acción para las
mismas. Dicho trabajo fue realizado por Karen Andrea Hineztroza Caballero de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en el año 2013.

3.2.3.3. Evaluar los gases efecto invernadero y diseñar mecanismos de mejoramiento
para la planta productora gaseosas Lux S.A.

El proyecto busca estimar la Huella de Carbono y diseñar mecanismos de
mejoramiento para la organización Gaseosas Lux S.A. usando como metodología el
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero y la ISO 14064, mediante la cual identifica y
cuantifica las fuentes de emisiones de GEI. Este proyecto tuvo en cuenta los alcances 1, 2 y
3 descritos en el protocolo.
Se obtuvo como resultado de los tres años en estudio que las emisiones de dióxido
de carbono CO2, son en promedio 8903,30 Ton CO2eq anual, distribuidas así, el alcance 1
fue el mayor aportador a la huella de carbono con un promedio de 77,6, seguido del alcance
2, el cual representa el aporte del consumo de energía eléctrica con un porcentaje del
16,7%, finamente y el menos representativo el alcance 3 con un 5,6% del promedio total de
emisiones de CO2eq. Dicho proyecto fue desarrollado por Lina Marcela Silva Guarin de la
Universidad de la Salle en el año 2013.
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4. Marco Institucional

Toxement S.A. es una empresa perteneciente al grupo EUCLID CHEMICAL una
organización establecida en 1949, con más de 60 años de experiencia en el diseño,
fabricación y comercialización de soluciones para la industria de la construcción.
Toxement S.A. a lo largo de estos años ha ejecutado proyectos que le han permitido obtener
un reconocido liderazgo en el sector de los materiales para construcción y desarrollar un
grupo humano de soporte altamente calificado.

Hoy día Toxement es un respetado proveedor en los segmentos de grandes
distribuidores de materiales, ferreterías, productores de concretos premezclados,
contratistas y macroproyectos de ingeniería, a nivel nacional e internacional. 2

La empresa ofrece una línea de productos para la industria de la construcción que
comprende la línea de:


Aditivos



Tratamientos para muros



Compuestos curadores y selladores



Adhesivos y recubrimientos epóxicos



Impermeabilización de placas y cubiertas



Pisos industriales y comerciales



Grouts y anclajes para obra civil, equipos y maquinaria



Juntas y sellantes



Reparación de placas y pavimentos de concreto



Reparación vertical y sobre cabeza

______________
2
Tomado del MANUAL DEL SISTEMA INTEGRAL DE GESTIÓN TOXEMENT. 2013
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Aditivos para asfalto



Productos para protección contra fuego



Tratamientos de superficie y limpiadores



Ayudantes de molienda



Productos increte

El grupo EUCLID CHEMICAL tiene sedes en diferentes países como Colombia,
Ecuador, Canadá, México, Chile, Estados Unidos, Brasil, Panamá y Costa Rica.

En Colombia se encuentra ubicado en Medellín, Bucaramanga, Cali, Cartagena,
Barranquilla y con sede principal en Bogotá, donde cuenta con 3 bodegas de
almacenamiento de producto terminado y una planta de producción y sede administrativa,
ubicada en la Calle 20C N. 43A-52 Int. 4.

Figura 1. Ubicación planta de producción Toxement Bogotá
Fuente. www.toxement.com.co

La misión de la empresa es ser proveedor líder de un amplio rango de productos y
servicios comprobadamente mejores para la industria del concreto y la construcción
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alrededor del mundo. Además de esto, buscan crear valor para superar las expectativas de
sus clientes, accionistas, equipo humano, proveedores y comunidad.

4.1. Estructura funcional de la empresa

En la Figura 2 se muestra la estructura organizacional de Euclid Toxement Colombia S.A.

Figura 2. Organigrama Euclid Toxement Colombia S.A.
Fuente. Euclid Toxement Colombia S.A.
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El proyecto se desarrolló con el área de Seguridad Ocupacional y Medio Ambiente
SOMA, encabezado por su coordinadora, la Ing. Natalia Piñeros, quien facilitó el acceso a
la información solicitada así como a otras áreas para obtener información fundamental para
la ejecución del proyecto.

4.2. Proceso productivo

El proceso productivo de la organización consiste en 3 líneas de producción:


Línea negra



Línea líquidos



Línea polvos

De acuerdo con las Figuras 3, 4 y 5 se evidencian los esquemas de las 3 líneas de
producción de la organización. A su vez, se evidencian las potenciales fuentes de emisión
de GEI como reactores, caldera, bomba de aceite térmico, materias primas como el ACPM
y algunos minerales, consumo de combustibles, además, durante gran parte del proceso se
requiere energía eléctrica.

4.2.1. Línea Negra ó Asfáltica
En ésta etapa del proceso se fabrican asfaltos, emulsión asfáltica, derivados del
petróleo, solventes y rellenos como carbonatos; del color de estos productos proviene el
nombre de la línea. Los productos fabricados en esta línea sirven para placas o
impermeabilizar.
Es el proceso más lento de toda la planta, ya que la dilución de los asfaltos necesita más
tiempo de mezcla y debe dejarse reposar el producto final por las altas temperaturas de
preparación.

30

Figura 3. Diagrama de proceso linea negra
Fuente. Euclid Chemical Toxement Colombia S.A.
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De acuerdo con la Figura 3, a continuación se describe paso a paso el proceso
productivo de la línea negra.

1. El proceso inicia con el calentamiento del aceite térmico en el calderín por medio de
gas natural. Este aceite se recircula mediante tuberías durante todo el proceso. Este
aceite permite tener agua caliente durante el proceso.
2. Por medio de una bomba de piñones los asfaltos de los dos tanques se dosifican en
tubería hacia los mezcladores de 1.2 Ton de capacidad.
3. Del tanque de almacenamiento de varsol se dosifica hacia los mezcladores por
medio de la tubería de color azul como se muestra en la Figura 3
4. Por medio de agitadores eléctricos se prepara la mezcla en un tiempo de 3 a 5 horas
y una temperatura máxima de 110ºC
5. El producto terminado se almacena en los mezcladores hasta que disminuya su
temperatura a 60ºC y se empaca directamente en recipientes de ¼ a 55 Galones.

La preparación de la emulsión asfáltica se realiza en uno de los dos mezcladores de la
línea y se homogeniza el producto por medio de cowless que es un equipo de tanques
móviles con discos dentados que permite mezclar productos de altas viscosidades entre 200
y 1500 rpm.

Los puntos críticos de emisiones de CO2 durante este proceso provienen del uso
constante de energía eléctrica de todos los equipos y la combustión de gas natural en el
calentamiento del aceite térmico.

4.2.2. Línea Líquidos
En ésta línea se fabrican todos los aditivos para concreto. En esta parte del proceso
productivo también se utiliza el calderin. Se utilizan materias primas como lignosulfonatos,
cloruros (especialmente de calcio), agua, la cual corresponde 50% del proceso de la línea,
biocidas, amigables con el medio ambiente, como glucosas, vinazas, melazas, parafinas,
solventes, gluconato de sodio, hexametafosfato. En el cowless se utilizan materias primas
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como resinas epóxicas, endurecedores, diluyentes y pigmentos, que se mezclan en este
equipo por ser de mayor viscosidad.

En esta línea pueden fabricarse entre 6 y 7 productos a la vez. La dosificación de las
materias primas se realiza de forma manual.
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Figura 4. Diagrama de Proceso Línea Líquidos
Fuente. Euclid Chemical Toxement Colombia S.A.
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De acuerdo con la figura 4, a continuación se describe paso a paso el proceso
productivo de la línea líquidos.
1. El proceso inicia con el alistamiento de las materias primas en estibas, las cuales se
dosifican de forma manual a los mezcladores.
2. Las materias primas de mayor volumen se almacenan en silos de 10.000, 12.000,
13.000 y 15.000 Lts de capacidad. El proceso cuenta con 13 silos de
almacenamiento.
3. La línea cuenta con dos tanques de almacenamiento de agua conectados a los
mezcladores pro medio de tubería.
4. El producto terminado se empaca directamente de los mezcladores.

Los puntos críticos de emisiones de CO2 de esta línea provienen del uso constante de
energía eléctrica de todos los equipos y la combustión del gas natural en el calentamiento
del aceite térmico.

4.2.3. Línea Polvos
En la línea polvos se fabrican todos los materiales secos y a base de cementos
nacionales, arenas secas, carbonatos de calcio, microsilica, pigmentos y otros aditivos.
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Figura 5. Diagrama de Proceso Línea Polvos
Fuente. Euclid Chemical Toxement Colombia S.A.
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De acuerdo con la Figura 5, a continuación se describe paso a paso el proceso
productivo de la línea polvos.

1. El proceso inicia con la descarga de materias primas en tolvas, las cuales se
transportan por medio de un sistema de elevación a los tanques de almacenamiento
de capacidades entre 8 y 10 Toneladas.
2. La descarga de cemento se hace directo al tanque de almacenamiento que tiene una
capacidad de 30 Toneladas.
3. Se prepara el producto en mezcladores eléctricos de 700 y 1800 Kg con una
agitación entre 100 y 120 rpm durante 25 a 40 minutos de acuerdo con la orden de
producción.
4. Posteriormente, se transporta el producto a la tolva de almacenamiento de 3
Toneladas de capacidad de donde se empaca directamente el producto.
5. Se realiza un almacenamiento en estibas de acuerdo al peso de cada bolsa. Cada
estiba es forrada en plástico y se almacena de forma temporal en la planta de
producción, luego es llevada a las bodegas de almacenamiento y finalmente se
distribuye al cliente.

Los puntos críticos de emisiones de CO2 durante este proceso provienen del uso
constante de energía eléctrica de todos los equipos.
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5. Resultados

5.1. Selección del Límite del inventario

5.1.1. Determinación de los Límites Organizacionales

Para consolidar el inventario de GEI en EUCLID TOXEMENT COLOMBIA S.A. se
elige el enfoque de control operacional, para llegar a este criterio, fue necesario conocer el
proceso productivo y la organización administrativa de la empresa, estableciendo así el
control que ejerce esta. Paso seguido, se determinaron las operaciones que, a nivel
corporativo, cumplen con el enfoque elegido.
5.1.2. Determinación de los Límites Operacionales

Por medio de los límites operacionales se identificaron las emisiones asociadas al
proceso y actividades de la compañía, clasificándolas en los tres alcances descritos en la
metodología.
Para determinar los límites operacionales, se realizó un análisis cualitativo de la
compañía y se identificaron las fuentes de emisión directas e indirectas de la organización.
5.2. Selección del año base

Debido a la existencia de datos confiables y suficientes se seleccionó como año base el
2.013, ya que el departamento de Salud Ocupacional y Medio Ambiente justificó que
contaba con bases de datos y acceso a información de éste año.
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5.3. Identificación de las fuentes de emisión y puntos críticos.

Con la información recolectada en los recorridos realizados en la organización y el
diligenciamiento de las lista de chequeo que se muestra en la Tabla 1, se identificaron
las fuentes criticas del proceso.
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Tabla 1. Check List – Identificación de combustibles Alcance I

ESTIMACIÓN ESTÁNDAR DE LA LINEA BASE DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN LA
ORGANIZACIÓN EUCLID CHEMICAL TOXEMENT COLOMBIA
María Alejandra Páez Guerrero - Natalia Alejandra Rico Ramírez

LISTA DE CHEQUEO
ALCANCE I

COMBUSTIBLES GASEOSOS

BLOQUE

DESCRIPCIÓN

A

NA

Biogas Central

X

Coke Gas D

X

Gas Domaci

X

Gas Liquido D

X

Gas Natural Apiay

X

Gas Natural Cerrito 1

X

Gas Natural Cerrito 1

X

Gas Natural Cusiana

X

Gas Natural el Centro

X

Gas Natural Generico

X

USO

OBSERVACIONES

Proceso productivo

Gas Natural Montañuelo

X

Gas Natural Neiva 540

X

Gas Natural Opon

X

Gas Natural Payoa

X
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LNG Genérico

X

LPG Genérico

X

LPG Propano

LÍQUIDOS

Montacargas

Oil gas

X

CFC-12

X

Hexafluoruro de Azufre

X

R-22

COMBUSTIBLES

X

X

Refrigeración servidor

R-407C

X

R-290

X

Perfluorometano

X

R-11

X

R-134A

X

R-410A

X

Combustoleo

X

Crudo de castilla

X

Diesel Genérico - ACPM

X

Gasolina Genérico

X

Kerosene Col.

X

Kerosene Generico

X

Oil Crude

X

Biodiesel generico

X

Biogasolina genérico

X

Materia prima

No hay combustión
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SÓLIDOS

COMBUSTIBLES

Abedul - madera

X

Abeto – madera

X

Bagazo

X

Carbón cerrejón central – base seca

X

Fibra palma aceite

X

Leña

X

Olmo – madera

X

Pino - madera

X

Fuente. Área de mantenimiento Toxement Colombia – Modificado por las autoras
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En el proceso productivo, se utiliza un calderin que cumple la función de calentar
aceite térmico para mantener la temperatura en la línea de producción de asfalto.
La organización cuenta con sistema de refrigeración para el servidor de la
compañía, en el cual se utiliza el refrigerante R-22, clorodifluorometano (CHClF2), gas
catalogado en el protocolo de Kyoto como sustancia agotadora para la capa de ozono
(SAO).
Adicionalmente, la organización cuenta con 62 extintores de diferentes tipos,
instalados en la planta, para prevención de incendios. Por la naturaleza de este trabajo
se tienen en cuenta

los extintores de dióxido

de carbono

CO2

y de

hidroclorofluorocarbono (HCFC) 123 que son 11 y 15 respectivamente, que son
recargados dependiendo la necesidad y/o consumo; los extintores que no son de este
tipo no se tienen en cuenta ya que por sus características no corresponden a los GEI
señalados por el Protocolo de Kyoto, ni tampoco pertenecen a las sustancias agotadoras
de la capa de ozono.
Para movilizar materia prima y material terminado dentro de la compañía se cuenta con 4

montacargas, de las cuales 2 usan como combustible LPG propano, las restantes son de
recarga con energía eléctrica.
Dentro del consumo de energía eléctrica adquirida se encuentran las tres bodegas de
almacenamiento de materias prima y producto terminado, planta de producción y el
área administrativa, con sus respectivos consumos.
En la Tabla 2 se muestra la información antes mencionada y además se identifican
las fuentes de emisiones por alcance y tipo de emisión.
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Tabla 2. Fuentes de Emisión de GEI para todo el proceso productivo 2013
Fuentes de emisión de GEI para todo el proceso productivo
ALCANCE

TIPO

FUENTE
Calderin

Fuentes Fijas

Extintores

1
Extintores
Fuentes Móviles

Montacargas
Área Administrativa
Bodega 1 -Planta de
producción

2

Consumo Energía
Eléctrica

Bodega 2
Bodega 3
Bodega 4

Emisiones Fijas

Refrigeración Servidor
Respel

Otras Fuentes
3

Ressol

Fuente: Autoras

5.4. Selección del Método de Cálculo

Se seleccionó como método de cálculo los factores de emisión por medio de la
calculadora STORM y la herramienta TX diseñada por las autoras, ya que este método
está avalado internacionalmente, permite ahorrar tiempo, la inversión económica que
requiere es mínima, es sencillo y permite que el proyecto tenga continuidad.
44

5.5. Recolección de datos y selección de los factores de emisión

La recolección de datos se inició con recorridos a la planta de producción, sedes
administrativas y bodegas de almacenamiento de producto terminado. A la vez, se
recurrió a las bases de datos de distintos departamentos como Salud Ocupacional y
Medio Ambiente, Mantenimiento, Contabilidad, entre otros.
Otras formas de recolección de información fueron la revisión de facturas de energía
eléctrica adquirida, la entrevista y colaboración de diferentes personas que pertenecen a
la organización y que proporcionaron información de vital importancia para el
desarrollo del proyecto. Igualmente, se diseñaron listas de chequeo que permitían
recolectar la información necesaria.

Se presentaron algunos inconvenientes en la recolección de datos pertenecientes al
Alcance III, como consumo de papel y viajes aéreos nacionales e internacionales, ya
que la organización no cuenta con la información detallada, por lo tanto en las
recomendaciones y anexos se sugieren plantillas que permitan recolectar la información
durante cada año y tenerla en cuenta al realizar el cálculo de la Huella de Carbono en
futuros años.

En la Tabla 3 se relacionan los datos obtenidos y la fuente que proporcionó la
información.
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Tabla 3. Fuentes de Emisión de GEI

FUENTES DE EMISIÓN DE GEI 2013

ALCANCE

TIPO

GENERADOR

EMISIÓN

1

Fuentes Fijas

Calderin

Gas natural

CONSUMO O

UNIDAD DE

FUENTE DE

GENERACIÓN

MEDIDA

INFORMACIÓN

m3/año

Salud Ocupacional y

2013
38.366

Medio Ambiente
Extintores

CO2

217,70

Kg/año

Salud Ocupacional y
Medio Ambiente

Extintores

HCFC 123

60,80

Kg/año

Salud Ocupacional y
Medio Ambiente

Fuentes Móviles

Montacargas

LPG propano

11,97

m3/año

Compras y Comercio
Exterior

2

Consumo Energía

Área

Eléctrica

Administrativa

Generación CO2

Salud Ocupacional y
65.055

Kw/h

Kw/h

Bodega 1 -Planta
de producción
180.000

Medio Ambiente –
Recibos CODENSA
Salud Ocupacional y
Medio Ambiente -
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Recibos CODENSA
Bodega 2

613

Kw/h

Salud Ocupacional y
Medio Ambiente Recibos CODENSA

Bodega 3

884

Kw/h

Salud Ocupacional y
Medio Ambiente Recibos CODENSA

Bodega 4

14.491

Kw/h

Salud Ocupacional y
Medio Ambiente Recibos CODENSA

Fuente Fija

Refrigeración

R-22

11,01

Lbs/año

Sistemas

Generación CO2 y

7,92

Ton/año

Salud Ocupacional y

Servidor

3

Otras Fuentes

Respel

CH4
Ressol

Generación CO2 y
CH4

Medio Ambiente
11.641

Kg/año

Salud Ocupacional y
Medio Ambiente

Fuente. Toxement S.A. – Adaptado por las autoras

47

En cuanto a los factores de emisión, en la Tabla 4 se relacionan los valores tomados
y la fuente de donde se obtuvieron. Se utilizaron en su mayoría los factores de emisión
del IPCC 2007 y cuando no se encontraron se recurrió a otras fuentes de información
confiables.

Tabla 4. Factores de Emisión utilizados y fuente de información

DESCRIPCIÓN

FUENTE

FACTOR DE

UNIDAD DE

EMISIÓN

MEDIDA

Gas Natural Genérico

1,86

KgCO2 e/Nm3

IPCC 2007

LPG propano

8,21

KgCO2 e/Nm3

IPCC 2007

CO2

90

-

IPCC 2007

HCFC 123

1

-

IPCC 2007

ACPM

10,15

KgCO2 e/Gal

IPCC 2007

Energía Eléctrica

0,136

KgCO2 e /kWh

IPCC 2007

0,636

TonCO2 e /Ton

CITEPA

Respel

Incineración

Oficina Catalana del Canvi
Plástico

Ressol

0,1265

KgCO2 e /Kg Res

Climátic 2012
Oficina Catalana del Canvi

Papel y cartón

0,0628

KgCO2 e /Kg Res

Climátic 2012

Vertedero controlado

12,83

KgCO2 e /Kg RS

IPCC 2007

TonCO2 e /Kg de

Cámara de Zaragoza

Papel Común

0,003

Papel Reciclado

0,0018

papel común
TonCO2 e /Kg de

Cámara de Zaragoza

papel reciclado
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En el caso de los Hidroclorofluorocarbonados HCFC 123 y el CO2 no se tomaron
los factores de emisión sino los potenciales de calentamiento, ya que de acuerdo con el
CAEM, éstos no tienen factores de emisión sino potencial de calentamiento. Adicional
a esto, se debe tener en cuenta que las emisiones de CO2 asociadas al consumo de papel
provienen del gasto energético en la fabricación del papel común o reciclado no por el
consumo de éstos.

5.6. Aplicación de las herramientas de Cálculo

Para obtener el resultado final, se calculó la Huella de Carbono de la compañía por
medio de calculadora STORM, disponible en la página oficial de la Secretaria Distrital
de Ambiente http://www.ambientebogota.gov.co/web/sda/calculadora-co2-storm1, y la
herramienta diseñada por las autoras.

5.6.1. Calculadora STORM
En la Figura 6 se muestra el ingreso de la información del Alcance 1: Emisiones
Directas a la calculadora STORM. Se inició con el registro de los Combustibles
Gaseosos, seleccionando la opción en la columna derecha del software llamada
BLOQUES. En este caso únicamente se registró la información de Gas Natural
Genérico y LPG propano porque son utilizados en el proceso productivo de la
organización. Teniendo en cuenta la información de la unidad de medida que solicita la
calculadora en la columna 8 Descripción se ingresó en la columna siguiente la cantidad
utilizada en el año base, en este caso el año es 2.013. Luego del ingreso de todos los
datos, se dió click en el botón superior VALIDAR FORMULARIO ACTUAL y
enseguida se obtuvieron las TonCO2 Eq por cada Combustible.
En la última fila de la hoja se reporta el TOTAL DE EMISION DE CO2 generada por el
uso de Combustibles Gaseosos del Alcance 1.
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Figura 6. Alcance I: Emisiones Directas – Combustibles Gaseosos
Fuente. Calculadora STORM

En este caso no se ingresó información correspondiente a Consumo de
Refrigerantes, Combustibles Líquidos, ni Combustibles Sólidos correspondientes al
Alcance I porque en el caso de estudio no aplica. Se procedió a ingresar la información
correspondiente al Alcance II: Consumo de Energía Eléctrica Adquirida. Se totalizó el
consumo de energía de las bodegas, la parte administrativa y la planta de producción, el
resultado final se ingresó al Software. Inicialmente se seleccionó la opción Alcance 2 en
el espacio FORMULARIO. Posteriormente, se ingresó en la columna 12 Cantidad el
valor total de consumo de energía eléctrica adquirida durante el 2.013, teniendo en
cuenta la información de la unidad de medida que solicita la columna 8 Descripción.
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Luego del ingreso de todos los datos, se dió click en el botón superior VALIDAR
FORMULARIO ACTUAL y enseguida el software presentó el valor de consumo de
energía eléctrica del año base en TonCO2 Eq. Finalmente en la fila TOTAL DE
EMISIONES DE CO2 se obtuvo el resultado final correspondiente al Alcance 2 como
se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Alcance II: Consumo de Energía Eléctrica Adquirida
Fuente. Calculadora STORM

En la Figura 8 se muestra el resultado del ingreso de la información correspondiente
al Alcance III. Finalizado el ingreso de la información correspondiente al Alcance 2, se
continuó con el Alcance 3 seleccionando la opción Alcance 3: Emisiones Indirectas, en
el espacio FORMULARIO. Como el Software no cuenta con todas las opciones para
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ingresar la información correspondiente al alcance 3 como generación de residuos
sólidos y peligrosos y adicional a esto, la organización no contaba con toda la
información necesaria para el cálculo del alcance 3, únicamente se ingresó la
información obtenida y la que la calculadora permitía ingresar para el posterior cálculo.
En este caso solo se aplicó la opción de Consumo de Refrigerantes en Proceso y
Transporte. Se seleccionó ésta en la columna BLOQUES, posteriormente se ingresó el
valor de consumo del refrigerante R-22 que es el único que aplicaba en nuestro caso de
estudio. En la fila TOTAL DE EMISIONES CO2, se obtuvo el valor final en TonCO2
Eq.

Figura 8. Alcance III: Emisiones Indirectas – Consumo de refrigerantes
Fuente. Calculadora STORM

Finalmente, seleccionando Total Alcance Emisiones de

CO2 en la opción

FORMULARIO se obtuvo un cuadro resumen del total de TonCO2 Eq por cada uno de
los alcances, el cual se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Resultados Finales por Alcance
Fuente: Calculadora STORM
El valor obtenido fue 125,77 Ton CO2 eq, teniendo en cuenta que la herramienta no
incluye en el cálculo las emisiones generadas por el uso de extintores ni la disposición
de residuos sólidos y peligrosos. El resumen de los resultados obtenidos se muestra en
la Tabla 5.
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Tabla 5. Resumen de resultados del cálculo de la Huella de Carbono por medio de la
calculadora STORM
RESULTADOS HUELLA DE CARBONO POR MEDIO DE LA CALCULADORA
STORM
PORCENTAJE DEL
ALCANCE

TON CO2 eq

TOTAL (%)

Alcance I

71,55

56,89

Alcance II

35,50

28,23

Alcance III

18,71

14,88

TOTAL

125,77

100

FUENTE: Autoras

PORCENTAJE DE HUELLA DE CARBONO POR
MEDIO DE LA CALCULADORA STORM

15%
Alcance I
28%

57%

Alcance II
Alcance III

Gráfica 1 : Porcentaje de Huella de Carbono por medio de la calculadora STORM
Fuente: Autoras
Como se muestra en la Gráfica 1, los puntos críticos de emisiones de GEI de la
organización provienen del alcance I; y el de menor impacto es el alcance III. Cabe
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resaltar que la compañía no contaba con toda la información necesaria para el cálculo
del alcance III y esta puede ser alguna de las razones por las cuales es el de menor
valor.

5.6.2. Herramienta TX- HUELLA DE CARBONO

La herramienta TX- Huella de Carbono fue diseñada por las autoras, de acuerdo con las
necesidades e información que maneja la compañía. Se realizaron en Excel hojas de cálculo
por cada alcance y gráficos que muestran los resultados finales por alcance y resultados
totales finales. La herramienta permite conocer los factores de emisión que se utilizan y las
unidades de medida en las que se debe ingresar la información.
La herramienta cuenta con catorce (14) hojas, la primera es la portada y presentación de
la herramienta, la segunda son algunas instrucciones de uso e ingreso de información y la
tercera corresponde a los beneficios de calcular la huella de carbono a nivel nacional e
internacional. Las hojas siguientes están distribuidas y etiquetadas por alcance, posterior a
la hoja de cálculo de cada alcance se encuentra la gráfica que muestra los resultados
obtenidos por cada uno. Al final de cada hoja de cálculo se puede observar el resultado de
TonCO2 eq, correspondientes al alcance que se esté trabajando.
Las cinco (5) ultimas hojas de cálculo muestran el cuadro resumen de los resultados de
Huella de Carbono del año base, dos diagramas circulares del resultado de Ton CO2 eq por
alcances y fuentes de emisiones, porcentaje de Huella de Carbono por alcances
respectivamente y finalmente dos hojas que permiten relacionar el resultado de la huella de
carbono en Ton CO2 eq y las Toneladas de producción del año base.

5.6.1.1. Resultados alcance I

En el alcance I se ingresó la información de combustibles gaseosos y líquidos que
utiliza la organización como materias primas o insumos para llevar a cabo su proceso
productivo. La herramienta solo requiere que se ingrese la información de consumo del año
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base, ya que está programada para realizar el cálculo y reportar los valores finales en
TonCO2 eq. En la Figura 10 y la Gráfica 2 se muestran los resultados del Alcance I,
obtenidos por medio de la herramienta.

Figura 10. Resultados Alcance I por medio de la herramienta TX- Huella de
Carbono
Fuente. Autoras
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RESULTADOS ALCANCE I EN TonCO2 eq
0,22

0,10
5

Gas Natural Genérico
LPG Propano
Extintores de Agente Químico

71,36

Extintores de CO2

Gráfica 2. Resultados Alcance I en Ton CO2 eq
Fuente. Autoras

De acuerdo con la Tabla 10 y la Gráfica 2, se observa que el valor más alto del
alcance I corresponde al Gas Natural Genérico y el menor a los extintores de CO2.

5.6.1.2. Resultados alcance II

En el alcance II se tuvo en cuenta toda la información de consumo de energía
eléctrica adquirida durante el año 2013 para la sede administrativa, planta de producción y
bodegas 2,3 y 4. Esta información se obtuvo de los recibos de energía.
En la Figura 11 y la Gráfica 3 se muestran los resultados obtenidos, y se evidencia
que el consumo más alto de energía eléctrica adquirida es en la Bodega 1 – Planta de
producción ya que las maquinas utilizadas funcionan en su mayoría con energía eléctrica y
el proceso es continuo. Además, las otras bodegas solo se utilizan para almacenar el
producto terminado.
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Figura 11. Resultados Alcance II por medio de la herramienta TX- Huella de
Carbono
Fuente. Autoras
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RESULTADOS ALCANCE II EN TonCO2 eq
0,08

0,12
1,97

8,85
Sede Administrativa
Bodega 1 - Planta de producción
Bodega 2

24,48

Bodega 3
Bodega 4

Gráfica 3. Resultados Alcance II en Ton CO2 eq
Fuente. Autoras

5.6.1.3. Resultados alcance III

Debido a que la organización no contaba con el registro de alguna de la información
necesaria para el cálculo de las emisiones de GEI generadas por el alcance III, se realizó el
cálculo con la información con la que se contaba y se generaron plantillas de sugerencia
para que la organización inicie el registro de la información necesaria para el cálculo
completo del alcance III.
En este alcance se tuvieron en cuenta la disposición de los residuos sólidos y
peligrosos de acuerdo a las características de cada uno y el consumo de refrigerante R-22
para el servidor. En la Figura 12 y la Gráfica 4 se muestran los resultados obtenidos.
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Figura 12. Resultados Alcance III por medio de la herramienta TX- Huella de
Carbono
Fuente: Autoras
En esta hoja de la herramienta se incluyeron opciones como fuentes móviles,
tratamientos de residuos sólidos (Laminas filtrantes y celda de seguridad) y consumo de
papel (blanco y reciclado) que para el año base no se tuvieron en cuenta por falta de
información por parte de la organización, pero que les permite tener en cuenta para el
cálculo de la huella de carbono de años futuros.
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0

0

0

RESULTADOS ALCANCE III EN TonCO2 eq
0 0
16,52

0
7,92

Diesel Genérico - ACPM
Gasolina Genérico
Láminas Filtrantes RESPEL
Celda de Seguridad RESPEL
Incineración RESPEL
Vertedero Controlado RESOL
R-22

149,35

Papel Blanco
Papel Reciclado

Gráfica 4. Resultados Alcance III en Ton CO2 eq
Fuente. Autoras

La herramienta permite obtener al final un cuadro resumen de los resultados totales
por alcance y fuente. En la Figura 13 se muestra el cuadro resumen de los resultados de la
huella de carbono calculada para el año 2.013.
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Figura 13: Resultados Huella de Carbono 2.013 por medio de la herramienta TX- Huella
de Carbono
Fuente. Autoras

Al finalizar el cálculo de la huella de carbono, la herramienta proporciona dos
graficas que representan los resultados obtenidos por alcance y fuente, como se muestra en
la Gráfica 5, y el porcentaje de huella de carbono por alcance como se ilustra en la Gráfica
6.
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TonCO2 eq POR ALCANCE Y FUENTE POR MEDIO DE
LA HERRAMIENTA TX - HUELLA DE CARBONO
Alcance I - Fuentes Alcance I Móviles
Fuentes Fijas
0,10
0
0 5,79
0

Alcance II Energía Adquirida
35,50
0

Alcance III Fuentes
0 Móviles
0,00

Alcance III - Otras
Fuentes
154,39

0

Alcance III Fuentes Fijas
16,52

Gráfica 5. TonCO2 eq por alcance y fuente
Fuente. Autoras
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PORCENTAJE DE HUELLA DE CARBONO POR ALCANCE POR
MEDIO DE LA HERRAMIENTA TX - HUELLA DE CARBONO
Alcance I
0, 0% 3% 0, 0%
Alcance II
17%
0, 0%

Alcance III
80%

Gráfica 6. Porcentaje de Huella de Carbono por alcance
Fuente. Autoras
De acuerdo con los resultados obtenidos por medio de la herramienta TX, la huella
de carbono de la organización del 2013 es de 212,29 Ton CO 2 eq, obteniendo como mayor
fuente de emisión la disposición de residuos sólidos en vertedero del alcance III.
Como se muestra en la Tabla 6 y la Gráfica 7, Es evidente que los resultados
obtenidos por medio de la calculadora STORM y la herramienta TX varían, esto se debe a
que la calculadora STORM no tiene en cuenta alguna información como la disposición de
residuos sólidos y peligrosos, además, no permite conocer los factores de emisión
utilizados y esto puede hacer que los resultados varíen.
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Tabla 6. Comparación de resultados obtenidos por medio de la calculadora STORM y
la herramienta TX-Huella de Carbono
ALCANCE

STORM
Ton CO2 eq

TX-Huella de Carbono
Ton CO2 eq

Alcance I

71,55

77,15

Alcance II

35,50

35,50

Alcance III

18,71

170,91

TOTAL

125,77

212,29

FUENTE: Autoras

Tabla 7. Comparación de resultados STORM vs TX-Huella de Carbono

Resultados STORM vs TX-Huella de Carbono
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Alcance I

Alcance II
STORM

Alcance III

TX-Huella de Carbono

FUENTE: Autoras
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6. Alternativas de Reducción

De acuerdo con los resultados obtenidos, se plantearon las siguientes alternativas de
reducción de emisiones de GEI expuestas de las de aplicación inmediata a futura.
1. Fortalecer la separación en la fuente y aumentar el aprovechamiento de residuos
sólidos
El punto crítico de emisiones de GEI del año base se encuentra en la disposición de
residuos sólidos en vertedero controlado, por lo tanto se recomienda que en la
organización se intensifiquen las campañas de separación en la fuente, se reciclen
al máximo los residuos sólidos generados y se aproveche la materia orgánica en
procesos como compostaje.

2. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo permite evitar fugas y desperdicios de materias
primas, energía y otras sustancias que contribuyen al aumento de la huella de
carbono de la organización. Por lo tanto, el proyecto sugiere que los procedimientos
de mantenimiento preventivo sean más rigurosos, puntuales, eficientes y que no
solo sean aplicados en el área de producción sino que incluya aspectos como redes
eléctricas, sistema de refrigeración del servidor, entre otros.

3. Programas de uso eficiente de materias primas
Esta alternativa busca que se implementen en la organización campañas y
programas que permitan llegar a el valor mínimo de desperdicio de materias primas,
evitando así el aumento de la huella de carbono, ya que los resultados obtenidos
para el año 2.013 muestran que uno de los puntos críticos de emisiones de GEI
proviene del alcance I que son las emisiones generadas durante el proceso
productivo y donde el mayor contribuyente de estos gases es el uso del Gas Natural.
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4. Manejo y uso eficiente de los recursos
Esta solución va dirigida a la reducción de los consumos de energía, agua y papel,
que se pueden lograr mediante campañas de educación ambiental, uso de
dispositivos ahorradores, mejora de metas en los indicadores, programas de
Producción Más Limpia (PML) alternativas y grandes inversiones a futuro como
energías renovables y equipos de alta eficiencia.

5. Disminución de cantidades de residuos sólidos y peligrosos
La generación de residuos sólidos y peligrosos es un punto crítico en el alcance III
de la huella de carbono de la organización, lo cual puede disminuirse con el análisis
y evaluación de la procedencia de los residuos sólidos y peligrosos y así tomar
decisión que permitan disminuir la generación y disposición de estos residuos.
Paralelamente, se debe reforzar la separación en la fuente y la valorización de los
residuos en opciones como BORSI y reciclaje.

6. Relacionar Huella de Carbono y producción
Mediante un indicador anual relacionar la producción respecto a la huella de
carbono y evaluar que la huella de carbono se mantenga o disminuya y la
producción aumente.

7. Sustitución del R-22
El R-22 es una sustancia agotadora de la capa de ozono, contemplada así en el
Protocolo de Kyoto, y como alternativa de reducción se debería buscar un
refrigerante con las mismas propiedades del R-22 pero que sea ecológico y
contribuya a la reducción de la huella de carbono.
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7. Conclusiones


El valor de la huella de carbono corporativa de la empresa Euclid Toxement
Colombia para el año base 2.103 por medio de la herramienta TX fue de 212,29
TonCO2 eq y de 125,78 TonCO2 eq por medio de la calculadora STORM. Sin
embargo, se considera que el valor obtenido a través de la herramienta diseñada por
las autoras es más completo porque incluye en el alcance III el tratamiento de
residuos peligrosos y la disposición de residuos sólidos, además de incluir otra
información que la empresa debe contabilizar para obtener un cálculo más preciso.
Adicional a esto, la herramienta permite conocer los factores de emisión utilizados.



El resultado final de la Huella de Carbono para el año 2.013 obtenido por medio de
la calculadora STORM corresponde el 71% al alcance I, el 5% al alcance II y el
24% al alcance III y el resultado final obtenido por medio de la herramienta TXHuella de Carbono corresponde el 3% al alcance I, el 17% al alcance II y el 80% al
alcance III.



La disposición de residuos sólidos en vertedero controlado es el mayor generador de
emisiones de GEI dentro de la organización, de acuerdo con los resultados
obtenidos por medio de la herramienta TX-Huella de Carbono, identificado como
otras emisiones del alcance III por ser una emisión indirecta.



El uso de gas natural genérico fue el punto crítico de emisiones de GEI del alcance I
de acuerdo con los resultados obtenidos por medio de las dos herramientas de
cálculo utilizadas.



La recolección de la información necesaria para el cálculo de la huella de carbono
presentó dificultades, ya que la organización no cuenta con el registro de toda la
información como viajes aéreos y consumo de papel del año base.
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La metodología de factores de emisión utilizada permitió el cálculo pronto y
sencillo de la huella de carbono del año 2.013 y a la vez facilitó la creación de la
herramienta TX- Huella de Carbono para dar continuidad al proyecto.



La herramienta diseñada fue basada en las necesidades de la organización y permite
actualizaciones futuras para mejorar el cálculo de la huella de carbono y obtener
resultados cada vez más precisos.
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8. Recomendaciones

Para mejorar la precisión del cálculo de la huella de carbono por medio de la
herramienta TX y las alternativas de reducción es necesario tener en cuenta las siguientes
recomendaciones que permiten mejorar la eficiencia del proyecto.
1. Contabilizar el consumo anual de papel común y reciclado
Es necesario empezar a registrar el consumo de papel común y reciclado utilizado
en la organización anualmente, ya que el cálculo de la huella de carbono requiere de
estos dos valores. Para lograr dicho objetivo, en el anexo 1 se sugiere un formato
que puede ser entregado al área encargada de suministrar las resmas de papel en la
organización ó en cada una de las áreas de trabajo para que lleven el registro mes a
mes y al final de año pueda ser entregado al área de Salud y Medio Ambiente.

2. Contabilizar anualmente los viajes nacionales e internacionales
El registro de los trayectos y número de pasajeros de cada uno de los viajes que se
realizan en el año base es importante para el cálculo completo de la huella de
carbono de la compañía, por la tanto se sugiere que por medio de Anexo 2 se lleve
el registro de cada uno de los viajes nacionales e internacionales que se realicen en
la organización. Es importante tener en cuenta si es un solo trayecto o si es ida y
regreso. Los factores de emisión para el cálculo de esta fuente dependen de los
trayectos y número de pasajeros, por lo tanto no se incluyeron dentro de la
herramienta pero por medio de la calculadora de carbono de la Organización de
Aviación

Civil

Internacional

(http://www.icao.int/environmental-

protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx) se pueden calcular los Kg de CO2 eq ,
convertirlos a Ton CO2 eq e incluirlos en la herramienta TX y completar el cálculo
de la huella de carbono de años posteriores.
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3. Solicitar el valor de DQO del tratamiento de láminas filtrantes
Para calcular la generación de metano procedente de la descomposición en láminas
filtrantes, es necesario que la empresa encargada de este proceso (BIOLODOS)
entregue el valor anual de DQO correspondiente al tratamiento de aguas residuales
industriales de la organización y este valor sea multiplicado por el potencial de
calentamiento del metano que es 25 teniendo precaución de las unidades de medida
para obtener el resultado en Ton CO2 eq.
4. Ampliar el alcance del proyecto
A futuro, la organización podría ampliar el alcance del proyecto e incluir otros
procesos como adquisición de materias primas, ciclo de vida del producto
terminado, entre otros, lo cual va a permitir fortalecer el proyecto y ampliar la
visión del mismo, además de ampliar las alternativas de reducción y decisiones
futuras que permitan identificar las debilidades de la organización en cuanto a la
huella de carbono que su actividad genera.

5. Compensación de emisiones
Las compensaciones de emisiones son una alternativa de reducción discreta de GEI
que permiten indemnizar un poco el daño generado por las emisiones producidas.
Se utilizan en su mayoría para el cumplimiento de objetivos o límites de emisiones
voluntarias u obligatorias. Son alternativas inmediatas y económicas. Algunas de las
alternativas de compensación son los bonos o créditos de carbono, la reforestación y
los mercados voluntarios de carbono.

6. Inclusión del proyecto en políticas de la organización
Incluir en las políticas de la empresa la reducción de las emisiones de GEI
permitiría ampliar las estrategias e inversiones de la organización por la
disminución de su huella de carbono.
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ANEXO 1: Formato de contabilización de consumo de papel anual

Proyecto Huella De Carbono
REGISTRO DE CONSUMO DE PAPEL
Año:

Responsable:
MES

ÁREA

PAPEL COMÚN
(Kg)

PAPEL
RECICLADO (Kg)

TOTAL
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ANEXO 2: Formato de registro de viajes

Proyecto Huella De Carbono
REGISTRO DE VIAJES
Nacionales ____
Año:

FECHA

Internacionales ___
Responsable:

LUGAR
DE
ORIGEN

LUGAR
DE
DESTINO

TRAYECTO
Uno

Ida y
regreso

CLASE
NÚMERO DE
PASAJEROS

Ejecu.

Econo.
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